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(57) Abstract: The invention relates to a digital camera 
(1) comprising a lens (2), a camera housing (3) and a 
semiconductor' sensor (9), whereby the camera housing (3) is 
essentially comprised of a transparent plastic block (44). which 
encloses, only on its underside, a semiconductor sensor (9) 
and comprises, on its upper side, an adapted lens (2). A layer, 
which is situated between the semiconductor sensor and the 
lens, which is impervious to light, and which has an aperture 
(14), improves the image quality. The invention also relates to 
a method for producing a digital camera of the aforementioned 
type. 

(57) Zusammenfassung: Die ErHndung betrifft eine digitale 
Kamera (1) mit einer Linse (2), einem Kameragehause (3) 
und einem Halbleitersensor (9), wobei das Kameragehause 
(3) im wesentlichen aus einem transparenten Kunststoffblock 
(44) besteht, der lediglich auf seiner Unterseite einen 
Halbleitersensor (9) einschlieBt und auf seiner Oberseite 
eine angepassle Linse (2) aufweist, wahrend dazwischen 
eine lichtundurchlassige Schicht mit einer Apertur (14) die 
Bildqualitat verbessen. Dariiber hinaus betrifiPt die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen digitalen 
Kamera. 
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Beschreibung 

Digitals Kamera mit einem lichtempf indlichen Sensor 

Die Erfindung betrifft eine digitals Kamera mit einem Kamera- 
gehause, einer Linse;. die eine Linsenoberseite und eine Lin- 
senunterseite aufweist, und mit einem lichtempf indlichen Sen- 
sor^ der eine zur Linse ausgerichtete Oberseite und eine Un- 
terseite aufweist, entsprechend der Gattung der unabhangigen 
Anspriiche . 

Die f ortschreitende Verbesserung und Intensivierung der Kom- 
munikation in den unterschiedlichsten Netzen erhoht den Be- 
darf an visuellen Obertragungen von einem Teilnehmer zma an- 
deren Teilnehmer eines Komcciunikationsnetzes . Fiir eine visuel- 
le (Jbertragung sind digitale Kameras erf orderlich, die das 
empfangene Bild in digitale Pixel auflosen^. welche dann liber 
das Netzwerk abertragen warden k6nnen. Derartige, Kameras sind 
teuer und fur den Endverbraucher, das heifit;, ftir den Nutzer 
von PCs,, teilweise noch unerschwinglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine digitale Kamera zu schaf- 
fen, die preiswert herzustellen ist und die eine brauchbare 
Auf losung lief ert . 

Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkmalen der unabhangigen 
Anspriiche. Merkmale vorteilhafter Ausf tihrungsf ormen ergeben 
sich aus den abhSngigen Anspriichen. 

Erf indungsgemafi weist die digitale Kamera ein Kameragehause, 
eine Linse, die eine Linsenoberseite und eine Linsenuntersei- 
te auf weist, und einen lichtempf indlichen Sensor auf, der ei- 
ne zur Linse ausgerichtete Oberseite und eine Unterseite auf- 
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weist. Die digitale Kamera ist soweit miniaturisiert ^ dass 
eine Vielzahl von digitalen Kameras aus einer Kunststof f plat- 
te von weniger als 5 nun Dicke herstellbar wird. 

5 Das Kameragehause weist einen Kunststof fkorper auf, der auf 
seiner Oberseite die Linse tragt und auf seiner Unterseite 
als lichtempf indlichen Sensor einen Halbleitersensor auf- 
weist. Dabei weist die Kamera einen transparenten Kunststof f- 
kern;. der den Zwischenraum zwischen der Linsenunterseite und 

10 der Oberseite des Halbleitersensors ausfiillt^ auf. Eine 

kreisf ormige Apertur ist zwischen Linsenunterseite und Ober- 
seite des Halbleitersensors in dem transparenten Kunststoff- 
kern angeordnet. Diese digitale Kamera hat den Vorteil;- dass 
nicht nur ihre GroBe minimiert ist, sondern auch die Anzahl 

15 der lichtbrechenden Obergange praktisch auf zwei Flachen re- 
duziert ist. Der erste lichtbrechende Obergang ist an der 
Oberseite der Linse und der zweite lichtbrechende Obergang ' an 
dem Dbergang von dem transparenten Kunststof f kern zu dem 
Halbleitersensor vorgesehen. Weitere lichtbrechende Ubergange 

20 werden bei dieser erf indungsgemafien Konstruktion vermieden, 
urn einerseits einen kompakten Aufbau der digitalen Kamera zu 
gewahrleisten und andererseits Mehrf achref lektionen und 
Streumechanismen in der Kamera zu vermeiden. Durch die Be- 
schrankung der lichtbrechenden Oberg^nge auf lediglich zwei 

25 Ubergange werden aufwandige und kostenintensive VergUtungen 
■ der Linsenoberf lachen bzw. der Obergange vermieden. 

Durch die weitere Beschrankung auf derart miniaturisierte Ab- 
messungen, dass die Hohe der Kamera in einer Kunststof fplatte 
30 unterbringbar ist, die eine Dicke von weniger als 5 mm auf- 
weist, sind daruber hinaus Farbkorrekturmafinahmen entbehr- 
lich. Aufgrund des transparenten Kunststof f kerns, der in sei- 
nem Lichtbrechungs index dem Lichtbrechungsindex der Kunst- 
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stofflinse entspricht, wird praktisch die Anzahl der licht- 
brechenden Oberflachen auf die lichtbrechende Oberflache der 
Linsen wegen des Ausfiillens des Zwischenraumes zwischen Linse 
und Oberflache des Halbleitersensors reduziert. Dazu- wird der 
5 Kunststof f kern von dem Kunststof f korper des Kameragehauses 
vollstandig eingeschlossen, so dass der einfallende Licht- 
strahl nach dem Brechen an der Vorderseite der Linse bis zum 
Auftreffen auf die Oberseite des Halbleitersensors vollstan- 
dig in transparentem Kunststoff mit identischem Brechungsin- 
10 dex wie die Linse gefiihrt wird. 

Der Halbleitersensor selbst waist auf seiner Oberseite eine 
Matrix von lichtempf indlichen Zellen auf. Die Elektroden die- 
ser lichtempfindlichen Zellen sind uber integrierte Schaltun- 

15 gen , mit Kontaktf lachen verbunden. Diese integrierten Schal- 
tungen ermoglichen es,. aus den parallel anstehenden Signalen 
an jedem Pixel des Bildes ein seriell abfragbares Signal zu 
erzeugen, das iiber eine Uitiverdrahtungsstruktur zu AuBenan- 
schltissen geleitet wird. Dabei ist die Anzahl der AuBenan- 

20 schliisse soweit ininiaturisiert, dass im Prinzip ein Signalan- 
schluss und zwei Versorgungsanschltisse ftir die digitale Kame- 
ra vorzusehen sind. Fiir besondere Anwendungen kann die An- 
schluss zahl ohne weiteres erhoht werden. Jedoch steht auf- 
grund der miniaturisierten FlSche der Unterseite der Kamera 

25 nur ein sehr begrenzter Bereich ftir elektrische Anschltisse 
zur Verfiigung. 

In einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der Kunststof f kor- 
per aus lichtabsorbierendem Kunststof fmaterial hergestellt 
30 und umgibt einen kegelstiampf f ormigen transparent en Kunst- 
stoffkern in seinem Zentrum. Aufgrund der Kegelstuitipf f orm 
wird an der Spitze des Kegelstumpf es eine eingeengte Offnung, 
die gleichzeitig als Apertur der digitalen Kamera dient, er- 
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reicht. Die Grundflache des Kegelstumpf es ist grofier als die 
Flache der Apertur, die von der Kegelstumpf spitze gebildet 
wird^ und somit ist es vorteilhaft moglich, unterschiedliche 
digitale Kameras zu realisieren, deren Of f nungswinkel an die 
5 Anwendungen anpassbar ist. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der 
lichttransparente Bereich nicht allein auf den mindestens 
lichttransparenten Kernbereich der Kamera beschrSnkt, sondern 
10 der gesamte Kunststof f korper weist lichttransparentes Materi- 
al auf. Mit einer derartigen Kamerakonstruktion wird das Her- 
stellungsverf ahren fur die Kamera wesentlich vereinfacht, da 
eine durchgangige lichttransparente Kunststof fplatte fur die 
Ausbildung der Kamera einsetzbar wird. 

15 

Die Position der Apertur innerhalb des Kameragehauses ist 
mitentscheidend fiir eine optimale Erfassung des Bildes in der 
Kamera. In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung liegt 
deshalb der Abstand zwischen der Linsenoberseite und einer 

20 entsprechenden Lochblende fiir die Apertur zwischen einer 

HSlfte und einem Drittel des Abstandes zwischen Linsenober- 
seite und der Oberseite des Halbleitersensors . Grundsatzlich 
sind zwar auch Aperturen oberhalb der Linse,- das heifit, au- 
Berhalb des erf indungsgemaBen Kameragehauses, denkbar, jedoch 

25 besteht die Gefahr des Eindringens von Streulicht in die Ka- 
mera, so dass derartig auBerhalb des Kamerasystems angeordne- 
te Aperturen durch einen zusStzlichen Tubus vor Streulicht 
geschtitzt werden mussen, so dass die Kameraherstellung unn5- 
tig verteuert wtirde. 

30 

Die Realisierung der erf indungsgemaBen Kamera ist derart 
preiswert, da zur Darstellung einer Farb kamera lediglich vier 
Kameras des erf indungsgemaBen Typs, nSmlich eine Kamera fiir 
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das Schwarz-Weiii-Signal und drei Kameras fur die drei Farb- 
komponenhen. vorzusehen sind, und uber eine entsprechende lo- 
gische und kontinuierliche Auswertung konnen die Farbsignale 
der einzelnen Kameras und das Schwarz-WeiB-Signal wieder zu 
5 einem Bild kombiniert warden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die Umverdrahtungsstruktur auf der Unterseite des Kunststoff- 
korpers angeordnet ist. Diese Anordnung der Umverdrahtungs- 
struktur auf der Unterseite des Kunststof f korpers bringt den 
Vorteil mit sich, dass wesentlich mehr Flache zur Verfiigung 
steht als unmittelbar auf der Rtickseite des Halbleiterchip- 
sensors. Gleichzeitig kann die Umverdrahtungsf olie derart in 
die Offnung fur den Halbleitersensor auf der Unterseite des 
Kunststof fk5rpers eingearbeitet sein, dass beim Einkleben des 
Halbleitersensors mit seinen auf der Oberseite befindlichen 
Kontaktflachen in die vorbereitete Offnung auf der Unterseite 
des Kunststof f korpers gleichzeitig eine Kontaktierung mit der 
Umverdrahtungsstruktur auf der Unterseite des Kunststof f kor- 
pers erreicht wird. 

Eine weitere Ausf Uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die Umverdrahtungsstruktur auf der Unterseite des Halbleiter- 
sensors angeordnet ist. Diese Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
25 hat den Vorteil,. dass die gesamte Umverdrahtungsstruktur be- 
reits beim Herstellen des Halbleitersensors beriicksichtigt 
werden kann und somit aufwandige Schritte zur Herstellung ei- 
ner Umverdrahtungsstruktur auf der Unterseite des Kunststoff- 
k5rpers vermieden werden. Diese Ausf uhrungsf orm ist jedoch 
30 nur so lange vorteilhaft anwendbar, solange die Gr5Be des 

Halbleitersensors das Anbringen von Aufienanschliissen in ge- 
eigneter Schrittweite ftir eine Weiterverarbeitung in einem 
KommunikationsgerSt zuiasst . 
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Sind groliere Strukturen der Aul^enanschliisse erf orderlich;- so 
kann in einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung die Um- 
verdrahtungsstruktur ein Systemtrager sein^ auf dem der mi- 
5 niaturisierte Halbleitersensor montiert ist. Ein derartiger 
Systemtrager mit entsprechenden Umverdrahtungsstrukturen kann 
in seiner GroBe den erf orderlichen Schrittweiten fiir AuBen- 
kontaktanschlusse angepasst werden, urn einen entsprechenden 
Abgriff der Signalspannungen und einen entsprechenden An- 
10 schluss der Versorgungsspannung fur den Halbleitersensor der 
digitalen Kamera zu ermCglichen. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die Linse 
von einer Lichtschutzmaske umgeben, die dafur sorgt, dass 

15 kein Streulicht in die digitale miniaturisierte Kamera ein- 
fallen kann. Diese Lichtschutzmaske kann so weit verkleinert 
werden^- dass nur noch ein Teilbereich der Linse fiir die Ab- 
bildung zur Verfiigung steht, so dass die Lichtschutzmaske 
praktisch eine weitere Apertur darstellt und damit die Abbil- 

20 dungsqualitat verbessert. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es vor- 
gesehen, dass die Umverdrahtungsstruktur Leiterbahnen auf- 
weist, welche die Kontaktf lachen des Halbleitersensors mit 

25 AuIJenanschlussen auf der Unterseite der Kamera verbindet. So- 
mit hat die Kamera den Vorteil, dass sie vom Anwender - oder 
Benutzer lediglich in einen Sockel zu stecken ist. Dieser 
Sockel weist auf seiner Unterseite entsprechende Steckkontak- 
te, die mit den AuBenanschltissen auf der Unterseite der Kame- 

30 ra kommunizieren auf. In dieser Weise wird dem Benutzer ein 
visueller Austausch von Inf ormationen in einem Kommunikati- 
onsnet z ermoglicht . 
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Dazu konnen in einer weiteren Ausfiih rungs form der Erfindung 
dis AuB^nans dnllis ss Kent s Jet h.'^'^k'^r ■^'•"^iss^^ r%-; v^^a — • "u-?- _ 
hocker sind in relativ einfacher Weise realisierbar und kon- 
nen deshalb auBerst preiswert eingesetzt werden. 

5 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die digitale Kamera als Umverdrahtungsstruktur einen System- 
trager aufweist^ der den Halbleitersensor tragt und elektri- 
sche Auiienkontakte aufweist, wobei die Kontaktf lachen des 

10 Halbleitersensor s iiber Bondverbindungen itiit den AuBenan- 

schltissen verbunden sind. Dabei sind die Bondverbindungen in- 
nerhalb des Kunststof f korpers der Kamera angeordnet und le- 
diglich die Auiienanschliisse bleiben auf der Unterseite der 
Kamera oder seitlich im unteren Bereich der Kamera fur einen 

15 elektrischen Abgriff zuganglich. Aufgrun'd der Wahlmoglichkeit 
eines seitlichen Zugriffs auf die- AuJienanschlUsse oder eines 
Zugriffs auf der Unterseite der digitalen Kamera zu den Au- 
flenanschiassen ist die Ausf uhrungsf ozm der Erfindung mit ei- 
nem Systemtrager besonders vorteilhaft. 

20 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die digitale Kamera einen Kunststof fkbrper aufweist, der mit 
der Linse einen gemeinsamen Kunststof fkorper aus transparen- 
tem Kunststof f bildet. Diese Aus ftihrungs form der Erfindung 

25 hat den Vorteil, dass die Linse unmittelbar an den Kunst- 

stoffkorper angegossen werden kann und somit keinerlei opti- 
sche Ubergange zwischen einem Kernbereich des Kunststof fkor- 
per s und einer Linse aus Kunststof f vorzusehen sind. Vielmehr 
bildet nun die gesamte digitale Kamera einen inneren Block, 

30 der lediglich durch eine zwischen dem Linsenbereich und der 

Oberflache des Halbleitersensors angeordnete Apertur struktu- 
riert wird. Eine derartige digitale Kamera, die vollst^ndig 
bis auf eine Lochblende fiir eine Apertur aus einem transpa- 
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renten Kunststoff block besteht, empfangt uber die AuBenfla- 
chen Streulicht, was ein Bildrauschen zur Folge hatte. Aus 
diesem Grunde ist es vorteilhaf t eine derartige Kamera 
lichtdicht in eine Fassung einzubauen, die in einem Gehause 
5 eines tragbaren Fernsprechgerats oder im Gehause eines Rech- 
ners oder im Gehause eines Bildschirms usw. vorgesehen werden 
kann. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist der 
10 transparente Kunststoff korper einer digitalen Kamera von ei- 
ner Lichtschut zf die unter Freilassung einer Offnung fur die 
Linse bedeckt. Eine derartige Lichtschutzf olie kann aus einem 
mit Fiillstoff versehenen transparenten Kunststoff hergestellt 
und als Schrumpf f olie auf den transparenten Kunststoff korper 
15 der digitalen Kamera auf geschrumpf t werden. Diese Ausfiih- ; 

rungsform der Erfindung hat den Vorteil, dass die Kamera auch 
ohne Einbau in eine lichtdichte Fassung funktionsf ahig ist. 

Der Halbleitersensor kann in einer weiteren Ausf iihrungsf orm 
20 der Erfindung auf einem Systemtrager mit einem Klebstoff wie 
einem Leitkleber montiert sein. In einer weiteren Ausfiih- . 
rungsform der Erfindung kann der Halbleitersensor mittels ei- 
nes Klebstoffs auf der Unterseite des Kunststoff korpers mon- 
tiert sein, in beiden Fallen wird ein lichttransparenter 
25 Kunststoff eingesetzt, um die Sensorflache des Halbleitersen- 
sors nicht zu beeintrachtigen. Auch die Linse kann mit einem 
entsprechenden transparenten Klebstoff auf der Oberseite des 
Kunststoff korpers in der entsprechend vorgesehenen Offnung 
montiert sein. Dabei kann mit dem Einbringen der Linse in die 
30 Offnung gleichzeitig jeglicher Hohlraiom zwischen der Oberfla- 
che des Halbleitersensors und der Linsenunterseite mit trans- 
parentem Klebstoff ausgefiillt sein, so dass in einem Arbeits- 
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gang mit der Montage der Linse auch der transparente Kunst- 
stoff]c^2m JTsaiis is jrt v/s2rdsn Icann. 

Ein Verfahren zur Herstellung einer digitalen Kamera erfor- 
5 dert zunachst ein Bereitstellen einer SpritzguJif orm^ die min- 
destens eine Kavitat zum SpritzgieBen einer Kunststof f platte 
fur mehrere Kameragehause einer digitalen Kamera aufweist. 
Die Kunststof fplatte weist daruber hinaus passende Offnungen 
auf ihrer Oberseite zur Aufnahme einer Linse und auf ihrer 
10 Unterseite zur Aufnahme eines Halbleiter sensors auf. Diese 
Offnungen weirden mit der einen Sprit zguliform verwirklicht . 

Danach erfolgt ein BestUcken der Unterseite der Kunststoff- 
platte mit Halbleitersensoren, Umverdrahtungsstrukturen und 

15 Auiienanschlussen . SchlieJilich wird der Kunststof f kern des 

Kunststof fk5rpers mit transparentem Klebstoff aufgefUllt und 
gleichzeitig die Oberseite der Kunststof fplatte mit Linsen in 
den dafur vorgesehenen Offnungen bestuckt. Mit dem Eindrucken 
der Linsen in die dafiir vorgesehenen Offnungen wird gleich- 

20 zeitig der transparente Klebstoff in dem Kunststof f kern ver- 
teilt und in samtliche Winkel und Ecken gedriickt. Zur Er- 
leichterung dieser Montage k5nnen Entltif tungsdf fnungen vorge- 
sehen sein, falls die Montage nicht unter Vakuum erfolgt. 

25 Da der Kunststof fkorper bei diesem Verfahren nicht aus einem 
nichttransparenten Kunststof fkarper^ . sondern aus einer Kunst- 
stof f masse besteht;^ wie sie auch zum Verpacken von elektroni- 
schen Bauteilen verwendet werden kann, wird zur Vermeidung 
von Streulicht im Bereich der Montageof f nung fiir die Linse 

30 eine Lichtschutzmaske unter Freilassung der Linse auf der 

Oberseite der Kunststof fplatte vorgesehen. Nach dem Aufbrin- 
gen dieser Lichtschutzmaske auf die Oberseite der Kunststoff- 
platte kann die Kunststof fplatte in einzelne digitale Kameras 
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getrennt warden. Aufgrund der Undurchlassigkeit des Kunst- 
stoffkorpers fur Licht ist nach deiti Trennen der digitalen Ka- 
mera aus der Kunststof fplatte diese unmittelbar funktionsfa- 
hig. Ferner hat dieses Verfahren den Vorteil^ dass die Funk- 
5 tionsf ahigkeit der Kameras noch vor dem Trennen der Kunst- 
stof fplatte getestet werden kann. 

Bel einem bevorzugten Durchf tihrungsbeispiel des Verfahrens 
erfolgt das Bestiicken der Unterseite der Kunststof fplatte mit 
10 Halbleitersensoren^ die AuBenkontakthocker aufweisen^ mittels 
Flip-Chip-Technologie in die dafiir vorgesehenen Offnungen. 
Bei dieser Verf ahrensvariante tragt praktisch der Halbleiter- 
sensor bereits die AuBenanschltLsse auf seiner Unterseite, so 
-dass eine einfache Endinontage ermoglicht wird. 

15 - 

Ein weiteres Durchfiihrungsbeispiel des Verfahrens sieht vor, 
dass das Auffiillen eines kegelstumpf f ormigen Kunststof f kerns 
innerhalb des Kunststof fkorpers mit transparentem Kunststoff 
unter Vakuum durchgefiihrt wird. Dieses Verfahren hat den Vor- 
20 teil, dass in dem Kunststof fkorper, der gleichzeitig das Ka- 
meragehSuse bildet, keine Entliif tungs5f f nungen vorzusehen" 
sind, da unter Vakuum problemlos samtliche HohlrSume im Kern- 
bereich der Kamera mit transparentem Kunststoff aufgefUllt 
werden k5nnen. 

25 

Ein alternatives Verfahren zur Herstellung einer digitalen 
Kamera sieht vor, dass ein Systemtrager ftlr mehrere Halblei- 
tersensoren und mit Flachleitern fUr AuBenanschliisse bereit- 
gestellt wird. Bei diesem Verfahren werden die Halbleitersen- 
30 soren auf dem Systemtrager aufgebracht und die Kontaktf lachen 
auf der Oberseite des Halbleitersensors werden mit den Aufien- 
anschlilssen durch entsprechende Verbindungsdrahte oder Ver- 
bindungsleitungen miteinander verbunden. Nach diesem Vorgang 
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erfolgt ein VergieBen des Systemtragers rait einem transparen- 
ten Kunststoff zv. einer transpar^^ri+'en unter*?^ Knn.sh.s'holrf plat — 
tenhalfte unter Einbetten des Systemtragers, der Auflenan- 
schlusse und der Verbindungen auf der Unterseite der Kunst- 
5 stoffplatte. 

Anschliefiend kann ein selektives Beschichten der Oberseite 
dieser unteren Kunststof f plattenhalf te mit einer Lochblenden- 
schicht erfolgen. Dabei wird jeweils eine Lochblende mit der » 

10 Sensorflache des Halbleitersensors ausgerichtet . Nach dem se- 
lektiven Beschichten der Oberseite, so dass liber jeder Sen- 
sorflache eine Lochblende iiegt, wird auf dieser Lochblenden- 
schicht die weitere Kunststof fplattenhSlfte aufgebracht. Bei 
diesem Aufbringen kann auf der Oberseite der Kunststof fplat- 

15 tenhSlfte gleichzeitig eine transparente domformige Ausw51- 
bung eingeformt werden, Alternativ k5nnen durch Laserabtrag 
Oder Sputterabtrag entsprechende domartige Auswolbungen, die 
als Linsenoberf lache dienen konnen, auf der Oberseite der 
oberen Kunststof f plattenhalf te eingeformt werden. 

20 

Nach dem Ausbilden der oberen Kunststof fplattenhalfte mit in- 
tegral eingebauten Linsen kann die gesamte transparente 
Kunststof fplatte in einzelne Kameragehause mit eingebauter 
integraler Linse und eingebautem Halbleitersensor sowie Au- 

25 fienanschltissen getrennt werden. Nach dem Trennen ist das Ka- 
meragehause transparent, so dass Streulicht auf die Sensoro- 
berflache fallen kann und damit ein verrauschtes Bild erzeugt 
wird. Erst durch Einbau einer derartigen transparenten digi- 
talen Kamera in eine lichtdichte Fassung wird die Abbildung 

30 perfekter. Eine weitere Verf ahrensvariante besteht darin, den 
transparenten Kamerak5rper durch Auf schrumpf en einer Licht- 
schutzfolie unter Freilassung einer Offnung fiXr die Linse auf 
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den AuJienseiten der transparenten digitalen Kamera vor Streu- 
licht zu schiitzen. 

Durch die kompakte Zusammenlegung eines Sensorchips und einer 
5 Verpackung entsteht eine miniaturisierte Kameraeinheit , die 
sich vor allem im Kommunikationsbereich einsetzen lasst. Dazu 
sind die Abmessungen minimal gehalten, so dass ein Einsatz in 
mobilen Telefonen, in Laptops und schnurlosen Fernsprechappa- 
raten usw. m5glich wird. Aufgrund der rationalen Herstel- 

10 lungsverf ahren in Form von groBf lachigen Flatten kann die er- 
f indungsgemaBe Kamera kostengiinstig hergestellt werden. 
Schliefilich ist aufgrund der Einheit von Verpackung und Linse 
eine Anwendung direkt auf einer Leiterplatte moglich, wobei 
fur die Verarbeitung der erf indungsgemaBen Kamera Standard- 

15 verarbeitungsverf ahren einsetzbar sind. Die Anzahl der Ein- 
gangs- und Ausgangsanschlusse im Seitenbereich oder Bodenbe- 
reich der erf indungsgemaBen Kamera kann der Anwendung durch 
flexible Verpackungsgrolien angepasst werden. Auch eine Flip- 
Chip-Technologie ist anwendbar^ die eine Verdrahtung im und 

20 am Gehause entbehrlich macht und keinerlei of fane Kontakte 
bei der Herstellung einsetzt. 

Die Linse kann entweder als Einzelstiick gespritzt werden oder 
in einer Matrix am Spritzling der Montage zugeftihrt werden . 

25 Diese Matrix wird auf den KamerakGrper aufgeklebt und danach 
kann der Kamerakc^rper lichtdicht abgedeckt werden. Ferner 
kann bei der vorgesehenen Halbierung des Gehauses eine sehr 
genaue Positionierung von Linse, Apertur und Halbleitersensor 
erreicht werden. Die Apertur ist im Kamerakorper integriert 

30 und somit gegen BeschSdigung und Dejustage geschUtzt. Der Ka- 
merakorper kann als ein Array mittels Molding hergestellt 
werden. Die Montage des . Sensorchips erfolgt in einer Ausfiih- 
rungsform der Erfindung mittels Flip-Chip-Bonding auf die 
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Kontakte des Kamerakorpers . Nach der Montage des Halbleiter- 
sensors kann das Array in einzelne Kameras, beispielsweise 
durch Sagen, auftrennt werden. 

5 Die Erfindung wird nun anhand von Ausf lihrungsbeispielen itiit 
Bezug auf die anliegenden Figuren naher erlautert. 



Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt einer ersten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung. 

10 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt einer zweiten 
Ausf iihrungs form der Erfindung. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt einer vierten 
15 Ausfiihrungsf orm der Erfindung. 

Figur 4 zeigt schematisch Verf ahrensschritte zur Herstel- 
lung der zweiten Ausf tihrungs form der Erfindung. 

20 Figur 5 zeigt schematisch eine Draufsicht auf eine platten- 
formige Anordnung von mehreren Linsen ftir digitale 
Kameras einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung . 

25 Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Trager- 
substrats, auf dem ein Systemtrager galvanisch ab- 
geschieden werden kann. 



Figur 7 

30 



zeigt einen schematischen Querschnitt eines TrMger- 
substrats und darauf abgeschiedene Komponenten ei- 
nes SystemtrMgers . 
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Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt eines System- 
tr^gers mit darauf angeordneten Halbleitersensoren 
und Bonddrahtverbindungen zu Aulienanschlussen . 

5 Figur 9 zeigt einen schematischen Querschnitt einer unteren 
transparenten Kunststof fplattenhalf te mit mehreren 
digitalen Kameras . 

Figur 10 zeigt im schematischen Querschnitt das Aufbringen 
10 einer Lochblendenschicht auf die untere transparent 

te Kunststof fplattenhalf te . 

Figur 11 zeigt in einem schematischen Querschnitt das Auf- 
bringen einer zweiten transparenten Kunststof fplat- 
15 tenhalfte mit eingeformten Linsen an der Oberseite 

der oberen Kunststof fplattenhalf te . 

Figur 12 zeigt eine schematische Querschnittsansicht der Fi- 
gur 11 nach Abatzen des TrSgersubstrats . 

20 

Figur 13 zeigt einen schematischen Querschnitt eines heraus- 
getrennten transparenten digitalen Kameraelementes . 

Figur 14 zeigt in einem schematischen Querschnitt die Her- 
25 stellungsschritte einer transparenten digitalen Ka- 

mera der Ausf uhrungsform der Figur 3. 



Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt einer ersten 
Ausf uhrungsform der Erfindung. Diese Ausf uhrungsform ist 
30 praktisch dreigeteilt und zeigt eine digitale Kamera 1 mit 

einer Linse 2 an der Oberseite der Kamera ein KameragehSuse 
3 und einen lichtempf indlichen Sensor 4 am Boden des Kamera- 
gehauses. Die Linse 2 weist eine Vorderseite oder eine Lin- 



wo 02/069618 



15 



PCT/DE02/00708 



senoberseite 33 auf und eine Linsenunterseite 34. Die Linse 2 

1 in dr5s KameragRh3n<=;f^ ^ ans pii nRm 1 ichtundurchlassigen 
Kunststof f korper 5 eingelassen und mit diesem Kunststof f kor- 
per liber einen Klebstoff 22 mechanisch verbunden. Dieser 

5 Klebstoff 22 ist ein transparenter Kunststoff^- der auch den 
Kunststof f kern 35 des Kunststof fkorpers 5 zwischen Linsenun- 
terseite 34 und Oberseite 10 des Halbleiters 9 fiillt. Durch 
diesen transparenten Kunststof f kern 35 reduziert sich die An- 
zahl der lichtbrechenden Flachen der Kamera auf die Vorder- 
10 seite der Linse 2 bzw. der Linsenoberseite 33 und die Ober- 
seite 10 des Halbleitersensors 9. Da die Oberseite 10 des 
Halbleitersensors 9 planparallel zur Unterseite 34 der Linse 

2 angeordnet ist,- wird die Oberseite des Halbleitersensors 
lediglich mit einer Antiref lexschicht vergiitet, um den Re- 

15 f lektionsgrad zu vermindern und Mehrfachiref lektionen zu damp- 
fen, 

Der Halbleitersensor in der Ausfiihrungsf orm der Figur 1 weist 
an seiner Oberseite 10 eine Matrix von lichtempf indlichen 

20 Zellen auf, deren Elektroden Uber integrierte Schaltungen mit 
Kontaktf lichen 12 am Rand der Oberseite 10 des Halbleitersen- 
sors 9 verbunden sind. Diese Kontakt flachen 12 werden von au- 
lierhalb der Kamera iiber Kontaktanschltisse 13 mit Strom ver- 
sorgt bzw. liefern an die aulienliegenden Kontaktanschlusse 13 

25 der Kamera iiber eine Umverdrahtungsstruktur 11 in der Aus spa- 
rung 42 im Bodenbereich des Kunststof fk5rpers 5 serielle Si- 
gnale des mit der Oberflache 10 des Halbleitersensors 9 auf- 
genommenen Bildes. 

30 In der Aus fiihrungs form der Figur 1 sind die AuBenkontakte 13 . 
auf der Unterseite 8 des Kunststof fkorpers 5 angeordnet und 
die Unterseite 15 des Halbleitersensors 9 ist mit einer 
Schutzschicht 43 vor Beschadigungen geschUtzt. Eine kreisfor- 
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mige Apertur 14 ist zwischen der Linsenunterseit.e und der 
Oberseite 10 des Halbleitersensors 9 in dem transparenten 
Kunststof f kern 35 angeordnet und schniirt den Strahlengang des 
Lichtes ein, so dass Streulicht von der Oberseite 10 des 
5 Halbleitersensors 9 ausgeblendet wird. In dieser Ausfiihrungs- 
form der Figur 1 lomgibt der Kunststof fkorper 5 aus lichtab- 
sorbierenden Material einen kegelstumpf f ormigen transparenten 
Kunststof f kern 35 im Zentrum 36 der digitalen Kamera 1. Der 
Abstand der als Lochblende ausgefuhrten Apertur 14 von der 

10 Linsenoberseite 33 liegt im Bereich zwischen einer Halfte und 
Y einem Drittel des Abstandes zwischen Linsenoberseite 33 und 

der Oberseite 10 des Halbleitersensors 9. Das Offnungsver- 
haltnis der Linse 2 ist in dieser Ausf lihrungsf orm itiit 1 : 2,5 
bei einem Objektivfeld von 20 Grad eingestellt. Die Brennwei- 

15 te der Linse ist in dieser Aus fuhrungs form 1,3 mm und die 

Apertur hat einen Durchmesser von 0,29 mm, wShrend die Abbil- 
dungsflache oder lichtempf indliche Sensorflache einen Durch- 
messer von 0,45 xnm aufweist. Die Apertur ist in einem Bereich 
von 0,5 bis 0,9 mm von der Linsenoberseite 33 entfernt ange- 

20 ordnet und die Oberseite 10 des Halbleitersensors 9 ist in 

einer Entfernung zwischen 1,5 und 2,7 mm von der Linsenober-- 
^ seite 33 positioniert . Der hier eingesetzte transparente 

Kunststoff waist Polycarbonat mit einem Brechungsindex von 
1,59 auf. Es kann jedoch auch ein Kunststof fmaterial aus PMMA 

25 (Polymethylmethacrylat ) eingesetzt werden, das einen Bre- 
chungsindex von 1,49 aufweist. 

Die Vorderseite der Linse kann als aspharische FlSche ausge- 
fiihrt sein, urn Randverzerrungen zu minimieren, jedoch zeigt 
30 sich bei der geringen Brennweite und den geringen Abmessungen 
der digitalen Kamera aus Kunststoff keine wesentliche Verbes- 
serung gegenliber einer sph^risch ausgeformten Linsenoberseite 
33. Die Oberseite der digitalen Kamera der Ausf iihrungsf orm 
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der Figur 1 ist auf ihrer Oberseite mit einer Lichtschutzmas- 

\C(=^ 7 QrrO.Q^- ;5 -h +- T»T<=il r~*]-><=i H l T.-i T-\C!i=k Q Ttrr>»"l T <=♦ +- B -i rr ytmr-rA K4- 
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Streulicht abzuschirmen und lediglich die gewolbte Vordersei- 
te der Linse f reizuhalten . Diese Offnung wirkt gleichzeitig 
5 wie eine zusatzliche Apertur im optischen Strahlengang. 

Figur 2 zeigt eineh schematischen Querschnitt einer weiteren 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung. Komponenten in Figur 2^ die 
gleiche Funktionen wie Komponenten in Figur 1 aufweisen, wer- 
10 den mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra 
erlautert . 

Der wesentliche Unterschied zwischen der Ausf tihrungsf orm der 
Figur 1 und der Figur 2 besteht darin, dass der Halbleiter- 
15 sensor auf seiner Unterseite 15 eine Umverdrahtungsstruktur 
11 aufweist, die mit den Kontaktf ISchen im Randbereich der 
Oberseite 10 des Halbleitersensors 9 in Verbindung steht. Ei- 
ne derartige Verbindung kann mittels Durchkontakten durch den 
Halbleiterchip des Halbleitersensors geschaffen werden. 

20 

Die Unterseite der Umverdrahtungsstruktur 11 tragt als Aufien- 
anschlusse 13 Kontakthacker, die auf Kontaktanschlussf ISchen 
der Umverdrahtungsstruktur aufgelotet sind. Somit kann liber 
die Kontakthacker der Halbleitersensor 9 versorgt werden und 

25 Signale von den Kontaktf lachen 12 des Halbleitersensors 9 zu 
den Kontakthockern geftihrt werden und von diesen in serieller 
Form abgegriffen werden. Der ubrige Aufbau der Ausf iihrungs- 
form der Figur 2 entspricht dem Aufbau der Figur -1. Auch hier 
ist der optische Strahlengang innerhalb der digitalen Kamera 

30 durchgangig ohne zusatzliche strahlenbrechende Oberflache aus 
transparentem Kunststoff hergestellt. 
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Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt einer dritten 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung. Komponenten^ die gleiche Funk- 
tionen wie in den Figuren 1 und 2 erfullen, werden mit glei- 
chen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erlautert. 

5 

Die Ausf lihrungsf onti der Figur 3 unterscheidet sich von den 
Ausf iihrungsf ormen der Figuren 1 und 2 dadurch, dass die elek- 
tronische Kamera aus einem homogenen Block aus transparentem 
Kunststoff besteht. Dieser Block weist auf seiner Oberseite 

10 eine Auswolbung 31 auf, die als Linsenoberseite 33 ausgebil- 
det ist und entweder aspharisch oder sphSrisch gefoirmt ist. 
Der transparente Kunststof fblock weist zwischen der HSlfte 
des Abstandes von der Linsenoberseite zu der Oberseite 10 des 
Halbleitersensors 9 und einem Drittel dieses Abstandes eine 

15 Lochblende 37 auf, die im Zentrum 36 des Strahlenganges der 
elektronischen Kamera 1 eine Apertur 14 aufweist. Mit dieser 
Apertur 14 werden Mehrf achref lektionen und Streulicht veirmin- 
dert. Das Zentrum 36 der elektronischen Kamera stellt gleich- 
zeitig die optische Achse dar. Der transparente Kunststof f- 

20 block 44 kann auf seiner Unterseite einen Halbleitersensor 9 
mit Umverdrahtungsstruktur 11 wie in den vorhergehenden Aus- 
fuhrungsf ormen der Figuren 1 und 2 aufweisen. In dieser Aus- 
fuhrungsform ist jedoch die Umverdrahtungsstruktur auf einem 
Systemtrager 19 ausgebildet. Dieser Systemtrager 19 tragt ei- 

25 nerseits den Halbleitersensor 9 auf einer Kontaktplatte 45, 
die mit ihrer Unterseite gleichzeitig als einer der AuJienan- 
schliisse dienen kann, wenn der Halbleitersensor 9 mittels ei- 
ner Leitkleberschicht 4 6 auf der Kontaktplatte 4 5 montiert 
ist . 

30 

Neben der Kontaktplatte 45 fur den Halbleitersensor 9 sind 
AuBenanschlusselemente 13 angeordnet, die in die transparente 
Kunststof f masse 47 des Kunststof fblockes 4 4 isoliert von der 
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Kontaktplatte 45 eingegossen sind. Die Aulienanschliisse 13 
sind iiber Bor>ddr^hi-f=» .3 0 mit den Kontaktif lachen 12 auf dem 
Halbleitersensor 9 verbunden. Der transparente Kunststoff- 
block 4 4 dieser Ausf iihrungsf orm der Erfindung kann gegen 
5 Streulicht durch Einbau in eine entsprechende lichtundurch- 
lassige Fassung geschutzt warden. In dieser Ausf iihrungsf orm 
der Figur 3 ist eine diinne lichtundurchlassige Schrumpf f olie 
als Gehause 3 auf den transparenten Kunststof fblock unter 
Aussparung der Offnung fur die Linse 2 und unter Aussparung 
10 der AuBenanschlusse 13 auf ge schrumpf t . 

Figur 4 zeigt in den Unterfiguren a) bis e) schematische Ver- 
f ahrensschritte bzw. Komponenten zur Herstellung der zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, wie sie in Figur 2 gezeigt 
15 wird- 

ZunSchst wird mit Figur 4a eine Lichtschutzf olie 7 gezeigt, 
die aus lichtundurchlassigem Kunststoff hergestellt ist und 
kreisformige Offnungen 38 aufweist, die der Auswolbung der 
20 Linse angepaBt sind. 

In Fig, 4b wird eine aus einem transparenten Kunststoff ge- 
formte Linse 2 gezeigt, die einen scheibenf ormigen Randabsatz 
48 aufweist, der planparallel zur Linsenunterseite 34 ange- 

25 ordnet ist. Die Brennweite dieser Linse ist in dieser Ausf tih- 
rungsform 1,3 mm, wobei die Linse aus PMMA hergestellt ist. 
Dieses Material weist einen Brechungs index von 1,49 auf und 
kann mit Optik-UV-Kitt in einer dafiir vorgesehenen Offnung 
montiert werden. Dieser Optik-UV-Kitt ist in seinem Bre- 

30 chungsindex dem transparenten Linsenkunststof f angepasst. 

Figur 4c zeigt einen Kunststof fkorper 5, der aus lichtun- 
durchlassigem Kunststof fmaterial hergestellt ist und an sei- 
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ner Oberseite eine Offnung 49 aufweist, die der in Figur 4b 
gezeigten Linse 2 angepasst ist. Der Kunststof f korper 5 wird 
an der Unterseite der Linse 34 eingeschnurt und bildet damit 
eine Apertur 14 fur die digitale Kamera. Auf der Unterseite 8 
5 des Kunststof fkorpers 5 ist eine Offnung 50 des Kunststoff- 
korpers 5 angeordnet, die der Aufnahme eines Halbleitersen- 
sors dient. Zwischen den beiden Offnungen 50 und 4 9 auf der 
Unterseite 8 und der Oberseite des Kunststof fkorpers 5 ist 
ein kegelstumpf f 5rmiger Bereich angeordnet, der mit einem 
10 transparenten Kunststof fkleber bei der Montage der digitalen 
Kamera 1 aufgefullt wird^ so dass der gesamte Strahlengang in 
der digitalen Kamera 1 durch einen transparenten Kunststoff 
gefuhrt wird. 

Der in der Figur 4c dargestellte Kunststof f korper wird aus 
einer Kunststof fplatte herausgetrennt, die eine Vielzahl von 
Kunststof fk5rpern 5 fiir digitale Kameras 1 aufweist. Diese 
Platte mit einer Dicke zwischen 2 und 3 mm kann mittels eines 
Spritzgussverf ahrens in einer zweiteiligen Form hergestellt 
werden, dessen KavitSten so ausgebildet sind, dass sie die 
Offnungen 4 9 und 50 sowie die kegelstumpf f5rmige Verbindung 
fiir einen transparenten Kunststof f kern 35 automat isch beim 
Einspritzen des lichtundurchlSssigen Kunststof fs herstellt. 

25 Figur 4d zeigt einen Halbleitersensor, der auf seiner Unter- 
seite eine Umverdrahtungsstruktur 11 mit AuBenanschlussen 13 
in Form von Kontakthockern trSgt, die auf entsprechende Kon- 
taktanschlussf lachen der Umverdrahtungsf olie aufgel5tet sind. 
Derartige Halbleitersensoren 9 konnen in einer Vielzahl in 

30 Siliciumplanartechnologie auf einem Siliciumwaf er hergestellt 
werden, der anschlieBend zu Halbleitersensoren aufgetrennt 
wird und mit einer entsprechenden Umverdrahtungsstruktur ver- 
sehen wird. 
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Figur 4e zeigt sine Draufsicht auf diR zusaimrFingRhan1-.Pi digi- 
tale Kamera. Dazu sind lediglich die Komponenten der Figuren 
4a bis 4d iiber einen Optik-UV-Kitt miteinander zu verkleben, 
5 Diese Montage kann aber auch direkt nach deiti SpritzgieBen ei~ 
ner Vielzahl von Kunststof f korpern 5 in einer Kunststof fplat- 
te erfolgen. 

Figur 5 zeigt schematisch eine Draufsicht auf eine platten- 
10 formige Anordnung von mehreren Linsen 2 fur digit ale Kartieras 
einer Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. In dieser 
Ausfuhrungsform werden entsprechende Offnungen 2 4 in eine 
Kunststof fplatte fiir mehrere digitale Kameras gleichzeitig 
eingebracht und diese Offnungen 24 mit den einzelnen Kompo- 
15 nenten, wie sie Figur 4 zeigt, bestuckt . Erst danach wird 

dann die Platte zu einzelnen digitalen Kameras, beispielswei- 
se durch Sagetechnik, aufgetrennt. Dabei werden mehrere Ver- 
f ahrensschritte nacheinander durchgefuhrt . 

20 ZunSchst wird eine Sprit zgussf orm, die mindestens eine Kavi- 
tat zum SpritzgieSen einer Kunststof fplatte 23 fiir mehrere 
Kameragehause 3 einer digitalen Kamera 1 aufweist, bereitge- 
stellt. Dazu weist die Kunststof fplatte 23 passende Offnungen 
auf ihrer Oberseite 25 zur Aufnahme von Linsen 2 und auf ih- 

25 rer Unterseite zur Aufnahme eines Halbleitersensors auf. Zu- 
nSchst wird diese Kunststof fplatte 23 auf ihrer Unterseite 
mit Halbleitersensoren, die eine Umverdrahtungsstruktur und 
AuJienanschltissen tragen, besttickt. Danach wird der Kunst- 
stoffkern des Kunststof fkorpers mit transparentem Klebstoff 

30 wie einem UV-aushartbaren Optik-UV-Kitt aufgeftillt. SchlieB- 
lich werden von der Oberseite 25 aus Linsen 2 in die dafiir 
vorgesehenen Offnungen eingebracht. AbschlieBend kann zur 
Fertigstellung der Kunststof fplatte mit mehreren digitalen 
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Kameras eine Lichtschutzmaske unter Freilassung jeder Linse 
auf der Oberseite 25 der Kunststof fplatte 23 aufgebracht war- 
den. 

5 Das Aufbringen der Lichtschutzmaske 7 kann auch durch eine 

Mehrzahl von scheibenf ormigen Lichtschutzmasken auf jeder der 
digitalen Kameras der Kunststof fplatte 23 erfolgen. Zum Ab- 
schluss wird die Kunststof fplatte 23 in einzelne digitale Ka- 
meras getrennt. 

10 

Die Figuren 6 bis 14 zeigen die Herstellung einer elektroni- 
schen Kamera^ wie sie in Figur 3 gezeigt wird. 

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Tr^ger- 
15 substrats 55, auf dem ein Systemtrager galvanisch abgeschie- 
den warden kann. Dieses TrSgersubstrat 55 ist deshalb aus. ei- 
nem Metall, vorzugsweise aus einer Kupf erlegierung, die eine 
gute elektrische Leitf ahigkeit im Galvanikbad aufweist. Die 
Unterseite 51 des TrSgersubstrats 55 wird vollst^ndig mit ei- 
20 ner organischen Isolierschicht abgedeckt, wShrend die Ober- 
seite 52 des Tragersubstrats mit einer selektiv strukturier- 
ten organischen Abdeckschicht abgedeckt wird. Diese nichtge- 
zeigte selektiv strukturierte Abdeckschicht lasst die Ober- 
seite 52 an den Stellen frei, an denen Material far einen Sy- 
25 stemtrager galvanisch abgeschieden werden soil. 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Trager- 
substrats 55 mit darauf abgeschiedenen Komponenten eines Sy- 
stemtragers 19. Im wesentlichen bestehen diese Komponenten 
30 aus einer Kontaktplatte 45 fOr jede digitale Kamera und einer 
entsprechenden Anzahl von AuBenanschlussen 13. Diese Kompo- 
nenten k5nnen beispielsweise als Nickellegierung in dem gal- 
vanischen Bad auf der Oberseite 52 des Tragersubstrats 55 ab- 
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geschieden werden. Zur Veredelung der OberflSche 5 6 mit einer 
bondbaren Beschichtung konnen auf dieser Oberflache 55 Edel- 
metalle wie Gold Oder Silber oder auch Aluminiuiu abgeschieden 
werden. Dabei kann durch Oberwachsen der Oberflache 5 6 mit 
5 dieser Beschichtung gleichzeitig ein Oberkragen der Beschich- 
tung iiber die Rander der vorgesehenen Systemtragerstrukturen 
erreicht werden^ so dass die Kontaktplatte 45 und die AuiJen- 
anschliisse 13 in deiti transparenten Kunststof fblock der digi- 
talen Kamera f ontischliissig verankert werden konnen. 

10 

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt eines System- 
tragers 19 mit darauf angeordnetem Halbleiter sensor 9 und 
Bonddrahtverbindungen 30 zu den AuJienanschlussen 13. Dazu 
wird auf jeder Kontaktplatte 45 zun^chst mit Leitkleber oder 
15 durch thermisches Einlegieren ein Halbleitersensor^ bei- 

spielsweise aus Silicixim, montiert. Danach kann mit Hilfe ei- 
nes Bondverf ahrens ein Leitungsdraht auf die Kontaktf lachen 
12 auf der Oberseite des Halbleitersensors 9 gebondet werden 
und mit den AuBenanschltissen 13 verbunden werden. 

20 

Figur 9 zeigt einen schematischen Querschnitt einer unteren 
transparenten Kunststof fplattenhSlfte 39 fur mehrere digitale 
Kameras. Diese Kunststof fplattenhSlfte 39 kann durch ein 
SpritzgieI5en auf dem TrSgersubstrat erfolgen, so dass der ge- 

25 samte Systemtrager 19 mit den Halbleitersensoren 9 und den 

AuBenanschltissen 13 sowie den Verbindungen 30 in transparen- 
tem Kunststoff mittels eines Spritzgussverf ahres eingebettet 
werden. Auf diese untere transparente Kunststof fplattenhalfte 
39 wird in einem nachf olgenden Schritt eine Lochblende aufge- 

30 bracht. 

Figur 10 zeigt in schematischem Querschnitt das Aufbringen 
einer Lochblendenschicht 41 auf die untere transparente 
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Kunststof f plattenhalf te 39- Dabei warden die Aperturen 14 der 
Lochblendenschicht 41 mit den Zentren 36 der digitalen Kamera 
ausgerichtet . Diese Lochblendenbeschichtung kann durch Auf- 
bringen eines lichtundurchlassigen Kunststoffes erfolgen^. der 
5 entweder anschlieBend durch eine Photolithographietechnik 

strukturiert wird oder durch eine Maske so aufgebracht wird, 
dass dabei die Lochblendenof f nungen von lichtundurchlassigem 
Kunststof f freigehalten werden. 

10 Figur 11 zeigt in einem schematischen Querschnitt das Auf- 

bringen einer oberen transparenten Kunststof fplattenhalfte 40 
auf die Lochblendenschicht 41, wobei die obere transparent e 
Kunststof fplattenhalfte 40 angeformte Linsen 2 auf der Ober- 
seite der oberen transparenten Kunststof fplattenhalfte 40 

15 aufweist- Auch dieses Aufbringen kann durch einen einzigen 

Spritzgussvorgang erfolgen, so dass fur eine Vielzahl von di- 
gitalen Kameras ein. Block aus homogenem transparenten Kunst- 
stof f entsteht, der eine integrale Linse 2 in Form von Aus- 
wolbungen 31 auf der Oberseite der auf gebrachten transparen- 

20 ten Kunststof fplattenhalfte 40 aufweist. Die ganze Struktur 
wird in Figur 11 noch von dem Tragersubstrat 55 zusammenge- 
halten und getragen. 

Figur 12 zeigt einen schematischen Querschnitt der Figur 11 
25 nach Abatzen des Tragersubstrats 55. Das Abatzen des Trager- 
substrats 55 wird dadurch erleichtert, dass einerseits ein 
Materialunterschied zwischen dem Tragersubstrat 55 und dem 
Metall des Systemtragers 19 besteht, so dass der Abatzvorgang 
des Tragersubstrats 55 an der Grenzflache zum Tragersubstrat 
30 weitestgehend gestoppt wird. Nach dem Abtrennen des Trager- 
substrats 55 kann die transparente Kunststof fplatte 23 zu 
einzelnen transparenten digitalen Kameras 5 6 aufgetrennt wer- 
den. 
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Figur 13 zeigt eine aus d^r +:r;^n5?pRrf=ini-.Rn Kijn.«;t:F;i-.nf f nl ;^tt ^3 
der Figur 12 herausgetrennte transparente digitale Kamera 56. 
Komponenten, die gleiche Funktionen wie in den vorhergehenden 
5 Figuren aufweisen, warden mit gleichen Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet und nicht extra erlautert. Diese transparente digi- 
tale Kamera 56 hat den Nachteil;- dass sie uber ihre transpa- 
renten Seiten und Oberflachen derart viel Streulicht ein- 
fangt, dass das Bild vollig verrauscht ware. Jedoch kann die- 

10 se transparente elektronische Kamera 56 aus einem transparen- 
ten Kunststof fblock 44 in eine lichtundurchlassige Fassung 
eines Gerates eingesetzt werden, ohne dass vorher die trans- 
parenten Seitenf lachen durch eine lichtundurchlassige Schicht 
Oder durch ein lichtundurchlassiges Spezialgehause geschutzt 

15 werden. 

Figur 14 zeigt mit den Unterfiguren a) bis c) Herstellungs- 
schritte in schematischen Querschnitten einer transparenten 
digitalen Kamera 1 der Aus ftihrungs form nach Figur 3. 

20 

Mit Figur 14a wird eine Schrimipf f olie 21 schematisch im Quer- 
schnitt dargestellt^ die eine Offnung 38 aufweist^ die der 
Graiie und dem Umfang einer Linse 2 der transparenten elektro- 
nischen Kamera 56, wie sie in Figur 13 gezeigt wird, ent- 
25 spricht. 

Figur 14b zeigt eine auf die Offnung 38 in Figur 14a ausge- 
richtete transparente Kamera, wie sie aus den Figuren 3 und 
13 bekannt ist. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in 
30 den vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet und nicht extra erlautert. Durch Erwarmen der 
in Figur 14a dargestellten Schrumpf f olie 21 nach dem Auflegen 
der Schrumpf f olie auf die Oberseite 6 des Kunststof fk5rpers 
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wird die Schruinpf f olie 21 erhitzt und legt sich als lichtun- 
durchlassiges Geh^use an die Oberflachen des transparenten 
Kunststof fblockes 4 4 der transparenten digitalen Kamera 56 
an. 

5 

Fig. 14c zeigt das Ergebnis dieses Verf ahrensschrittes, das 
im wesentlichen eine digitale Kamera der dritten Ausfiihrungs- 
form, wie sie in Figur 3 gezeigt wird, der vorliegenden Er- 
findung im schematischen Querschnitt zeigt. Dabei ist der 

10 transparente Kunststoff entweder ein PMMA oder ein Polycarbo- 
nat und die Brennweite der Linse ist in dieser Ausftihrungs- 
form auf 1,3 mm eingestellt. Die Offnung ist bei einem Ob- 
jektfeld von 20° auf 1 : 2,5 eingestellt und die Aperturblen- 
de hat eine Offnung mit einem Durchmesser zwischen 0,25 mm 

15 und 0,45 mm, w^hrend die aktive Elache des Halbleitersensors 
9 einen Durchmesser von 0,40 mm bis 0,9 mm aufweist. Die 
Aperturblende ist in dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindung in 
einem Abstand von der Vorderseite der Linse von 0,5 bis 
0,9 mm eingearbeitet und die Entfernung zwischen der Obersei- 

20 te der Linse und der Oberseite 10 des Halbleitersensors 9 
liegt bei dieser Ausf tihrungs form zwischen 1,5 mm und 3 mm. 

Der Systemtrager 19 mit der Kontaktplatte 4 5 und den AuJSenan- 
schlussen 13 ist in dieser Ausf tihrungs form aus einer Nickel- 

25. legierung, wahrend der Bonddraht 30 aus einem Gold- oder Alu- 
miniumdraht hergestellt ist. Der Halbleitersensor 9 mit sei- 
nen integrierten Schaltungen besteht aus einem Siliciumplan- 
archip, wahrend die Lochblendenschicht 41 aus einem mit einem 
lichtabsorbierenden Pulver geftillten transparenten Kunststoff 

30 der gleichen Art wie der transparente Kunststof fblock 44 der 
digitalen Kamera besteht. Die Linse kann spharisch gekrummt 
sein Oder auch schwach aspharisch elliptisch deformiert sein 
mit einer Kegelschnittkonstanten k = -0,2. Mit dieser digita- 
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len Kamera sind Objektivf elder zwischen 20 und 30 bei einer 
Pixeldichte von 128 x 128 bei einer PixelgroBe von 2.5 urn und 
einer Bilddiagonalen von 0^45 mm moglich* Mit einem Halblei- 
tersensor einer Pixelflache von 256 x 256 Pixel bei einer Pi- 
5 xelgrolie von 2,5 ]im sind eine Bilddiagonale von 0,9 mm vorge- 
sehen. Der Offnungs- oder Feldwinkel von jeweils 20 bis 30° 
ist dabei far Personenauf nahmen bereits mit einem leichten 
Teleeffekt verbunden. Je starker das Gehause der Kamera mini- 
miert wird, desto kostengtinstiger werden zwar der Aufbau fiir 
10 Gehause und Halbleitersensor, jedoch nimmt gleichzeitig die 
Bildqualitat ab. 
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Patent anspriiche 



1, Digitals Kamera mit einer Linse (2), die eine Linsen- 

oberseite (33) und eine Linsenunterseite (34) aufweist, 
5 einem Kameragehause (3) und einem lichtempf indlichen 

Sensor (4), der eine zur Linse (2) ausgerichtete Ober- 
seite (10) und eine Unterseite (15) aufweist, wobei das 
Kameragehause (3) einen Kunststof f korper (5) aufweist, 
der auf seiner Oberseite (6) die Linse (2) tragt und auf 

10 seiner Unterseite (8) als lichtempf indlichen Sensor (4) 

einen Halbleitersensor (9) aufweist, wobei die Kamera 
(1) einen transparenten Kunststof f kern (35) aufweist, 
der mindestens einen Zwischenraum zwischen.der Linsenun- 
terseite (34) und der Oberseite (10) des Halbleitersen- 

15 sors (9) ausfiallt, und wobei eine kreisformige Apertur 

(14) zwischen Linsenunterseite (34) und Oberseite* (10) 
des Halbleitersensors (9) in dem transparenten Kunst- 
stof f kern (35) angeordnet ist* 

20 2. Digitale Kamera nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Halbleitersensor (9) auf seiner Oberseite (10) eine 
Matrix von lichtempf indlichen Zellen aufweist, deren 
Elektroden liber integrierte Schaltungen mit Kontaktfla- 
25 Chen (12) verbunden sind, die mit einer Umverdrahtungs- 

struktur (11) auf der Unterseite des Kameragehauses (3) 
und den dort angeordneten Aufienanschltissen (13) zusam- 
menwirken. 



30 



Digitale Kamera nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Kunststof fkoiper (5) lichtabsorbierendes Material 
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und einen kegelstumpf f ormigen transparenten Kunststoff- 
kern (35) in seinem Zentrum (36) umgibt. 

4. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t dass 

der Kunststof f korper (5) selbst lichttransparentes Mate- 
rial aufweist. 

5. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t dass 

die Apertur (14) eine Lochblende (37) aufweist, die in 
einem Abstand von der Linsenoberseite (33) angeordnet 
ist, wobei der Abstand zwischen einer Halfte und einem 
Drittel des Abstandes zwischen Linsenoberseite (33) und 
der Oberseite (10) des Halbleitersensors (9) ist. 

6. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Umverdrahtungsstruktur (11) auf der Unterseite (8) 
des Kunststof fk5rpers (5) angeordnet ist. 

7. Digitale Kamera nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Umverdrahtungsstruktur (11) auf der Unterseite (15) 
des Halbleitersensors (9) angeordnet ist. 

8. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Umverdrahtungsstruktur (11) ein SystemtrSger (19) 
ist, auf dem der Halbleitersensor (9) montiert ist. 

9. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
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10 



die Linse (2) von einer Lichtschutzmaske (7) umgeben 
ist • 

10. Digitale Kainera nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Umverdrahtungsstruktur (11) Leiterbahnen aufweist^ 
welche die Kontaktf lachen (12) des Halbleitersensors (9) 
mit AuBenanschlussen (13) auf der Unterseite der Digi- 
tal-Kainera (1) verbindet. 

11. Digitale Kainera nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die AuBenanschlUsse (13) Kontakthocker aufweisen. 



15 12. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die digitale Kamera (1) als Umverdrahtungsstruktur (11) 
einen Systemtrager (19) aufweist, der den Halbleitersen- 
sor (9) tragt und elektrischen Aufienanschliissen (13) 
20 aufweist, wobei die Kontaktf lachen (12) des Halbleiter- 

sensors (9) liber Bondverbindungen (30) mit den Aufienan- 
schliissen (13) verbunden sind. 

13. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die digitale Kamera (1) einen Kunststof f korper (5) auf- 
weist, der mit der Linse (2) einen gemeinsamen Kunst- 
stof f korper (5) aus transparentem Kunststof f aufweist. 



30 14. 



Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der transparente Kunststof f korper (5) von einer Licht- 
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schutzfolie (18) unter Freilassung einer Offnung (38) 
fur die Linse (2) bedeckt ist.. 

15. Digitale Kamera nach Anspruch 14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Lichtschutzfolie (18) eine Schrumpf f olie ist. 

16. Digitale Kamera nach einem der in der Anspriiche 8 bis 
15, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Halbleitersensor (9) auf dem Systemtrager (19) mit 
eineiu Klebstoff (22), vorzugsweise einem Leitkleber mon- 
tiert ist. 

17. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Halbleitersensor (9) mittels eines Klebstoffs (22) 
auf der Unter seite (8) des Kunststof f korpers (5) mon- 
tiert ist. 

18. Digitale Kamera nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Linse (2) mit einem Klebstoff (22) auf dem Kunst- 
stof f Korper (5) montiert ist. 

19. Digitale Kamera nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die AuBenkontakth5cker auf der Unterseite (15) des Halb- 
leitersensors (9) mittels Lotmaterial montiert sind. 

20. Digitale Kamera nach einem der Ansprtiche 11 bis 19, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die AuBenkontakth5cker Lotmaterial aufweisen. 
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21. Verfahren zur Herstellung einer digitalen Kamera nach 
Anspruch 1, das folgende Verf ahrensschritte aufweist: 

- Bereitstellen einer Spritzgussf orm, die mindestens 
5 eine Kavitat zum Spritzgielien einer Kuns-tstof fplatte 

(23) fur mehrere Kameragehause (3) einer digitalen Kame- 
ra (1) aufweist, wobei die Kunststof fplatte (23) passen- 
de Offnungen auf ihrer Oberseite (25) zur Aufnahme einer 
Linse.(2) und auf ihrer Unterseite (26) zur Aufnahme ei- 
10 nes Halbleitersensors (9) aufweist, 

) - Bestiicken der Unterseite (2 6) der Kunststof fplatte 

(23) mit Halbleitersensoren (9) , Umverdrahtungsstruktu- 
ren (11) und Aufi»enanschlUssen (13), 

- Auffiillen des Kunststof f kerns (35) des Kunststof f- 
15 korpers (5) mit transparentem Klebstoff, 

- Bestucken der Oberseite (25) der Kunststof fplatte 
(23) mit Linsen (2) in den dafiir vorgesehenen Offnungen, 

- Aufbringen einer Lichtschutzmaske (7) unter Frei- 
lassung jeder Linse (2) auf der Oberseite (25) der 

20 Kunststof fplatte (23), 

- Trennen der Kunststof fplatte (23) in einzelne digi- 
} tale Kameras (1) . 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 

25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

das Bestucken der Unterseite (26) der Kunststof fplatte 
(23) mit Halbleitersensoren (9), die Aufienkontakthdcker 
aufweisen, mittels Flip-Chip-Technologie in die dafiir 
vorgesehenen Offnungen erfolgt. 

30 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder Anspruch 22, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
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das Auffullen eines kegelstumpf f ormigen Kunststoff kerns 
(35) unter Vakuum durchqefiihrt wird 

24. Verfahren zur Herstellung einer digitalen Kamera, das 
folgende Verf ahrensschritte aufweist: 

Bereitstellen eines Systemtragers (19) fUr mehrere 
Halbleitersensoren (9) und itiit Flachleitern fUr AuBenan- 
schltisse, 

Aufbringen von Halbleitersensoren (9) auf den Sy- 
stemtrSger, 

Verbinden von Kontaktf lachen (12) auf der Oberseite 
des Halbleitersensors (9) mit den Au^enanschiassen (13), 

- VergieJien des Systemtragers (19) mit einem transpa- 
renten Kunststoff zu einer transparenten unteren Kunst- 
stof fplattenhaifte (39) unter Einbetten des Systemtra- 
gers (19), der AuBenanschliisse (13) und der Verbindungen 
(30) auf der Unterseite (26) der Kunststof fplatte (30), 

- selektives Beschichten der Oberseite der unteren 
Kunststof fplattenhalfte (39) mit einer Lochblenden- 
schicht (41), 

- Aufbringen einer oberen transparenten mit domarti- 
gen Auswdlbungen (31) auf der Oberseite versehenen 
Kunststof fplattenhalfte (40) auf die Lochblendenschicht 
(41) , 

- Trennen der Kunststof fplatte in einzelne transpa- 
rent e digitale Kameras (56) mit integraler Linse (2) und 
eingebautem Halbleitersensor (9) sowie mit AuBenan- 
schlussen (13) . 

25. Verfahren nach Anspruch 24, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

eine Lichtschutzf olie (32) unter Freilassung einer Off- 
nung ftir die Linse (2) und von Offnungen ftir die AuBen- 
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anschlusse auf den Aufienseiten (42^43, 44) der transpa- 
renten digitalen Kamera (56) aufgebracht wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtschutzf olie (32) eine Schrtunpf f olie ist^. die 
als Kameragehause (3) auf die Aulienseiten der transpa- 
renten digitalen Kamera (5 6) auf geschrumpf t wird. 
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